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1. Цель и область отчёта 

Отчёт предназначен для учебного и инженерного использования при 
сравнении основных типов источников света: лампы накаливания, 
галогенные лампы, компактные люминесцентные лампы (КЛЛ), ртутные 
дуговые лампы высокого давления (ДРЛ), натриевые дуговые лампы 
высокого давления (ДНаТ, HPS), металлогалогенные лампы (МГЛ, MH) 
и светодиодные лампы (LED).  

В отчёте приведены свето‑технические характеристики, типичные 
значения ресурса и ориентировочные затраты на электроэнергию при 
обеспечении одинакового светового потока в течение 10 000 ч работы. 

2. Исходные допущения и методика расчёта 

Для корректного сравнения по энергозатратам принято, что все 
источники света обеспечивают одинаковый световой поток 1000 лм, что 
соответствует примерно одной современной лампе общего освещения 
средней мощности 
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В качестве тарифа на электроэнергию использована средняя мировая 
цена для бытовых потребителей на I квартал 2026 года: 0,174 USD/кВт·ч. 

Световая отдача источника света обозначается через 𝜂, лм/Вт. 
Тогда для обеспечения светового потока Φ = 1000 лм требуемая 
электрическая мощность источника 

𝑃 =
Φ

𝜂
=

1000

𝜂
 Вт.  

Энергия, потреблённая за 10 000 ч работы, 

𝐸 = 𝑃 ⋅ 𝑡 =
1000

𝜂
⋅ 10 000/1000 =

10 000

𝜂
 кВт·ч.  

Затраты на электроэнергию определяются как 

𝐶 = 𝐸 ⋅ 𝑐𝑒𝑙 =
10 000

𝜂
⋅ 𝑐𝑒𝑙 , 𝑐𝑒𝑙 = 0,174 USD/кВт·ч.  

В расчётах не учитывается стоимость самих ламп и эксплуатационные 
расходы (обслуживание, замена ПРА и др.), чтобы сосредоточиться на 
влиянии световой отдачи и ресурса на энергопотребление. 

3. Обзор рассматриваемых источников света 

3.1. Лампа накаливания 

Лампа накаливания формирует свет за счёт нагрева вольфрамовой 
спирали до высокой температуры (порядка 2700–2800 K). Световая 
отдача бытовых ламп накаливания составляет около 10–15 лм/Вт, 
обычно принимают порядка 12–15 лм/Вт.  

Типичный ресурс таких ламп составляет около 1000 ч, что на порядок 
меньше, чем у газоразрядных и светодиодных источников. 

3.2. Галогенная лампа 

Галогенная лампа является усовершенствованной лампой накаливания, 
в колбу которой добавлены галогены (йод, бром), что позволяет 
повысить температуру нити и световую отдачу.  

Световая отдача бытовых галогенных ламп обычно находится в 
диапазоне 15–25 лм/Вт; в расчётах принято значение 20 лм/Вт, ресурс 
типично 2000–4000 ч. 



3.3. Компактная люминесцентная лампа (КЛЛ) 

КЛЛ относится к разряду люминесцентных ламп и использует 
ультрафиолетовое излучение ртутного разряда для возбуждения 
люминофора на внутренней поверхности колбы.  

Для компактных люминесцентных ламп типичная световая отдача 
составляет 50–70 лм/Вт, в расчётах принято 60 лм/Вт; ресурс 
качественных КЛЛ обычно 6000–8000 ч или выше. 

3.4. Ртутная дуговая лампа высокого давления (ДРЛ) 

Ртутные лампы высокого давления (ДРЛ) являются газоразрядными 
лампами, где свет излучается парами ртути при высоком давлении; они 
используются для освещения улиц, промышленных площадок и больших 
помещений.  

Световая отдача ДРЛ обычно находится в диапазоне 35–65 лм/Вт (часто 
приводят 35–55 лм/Вт), а ресурс может достигать 20–24 тыс. ч, что 
существенно выше, чем у ламп накаливания и КЛЛ. 

3.5. Натриевая дуговая лампа высокого давления (ДНаТ, HPS) 

Натриевые лампы высокого давления (HPS, ДНаТ) используют разряд в 
парах натрия с добавками, обеспечивая очень высокую световую отдачу и 
характерное жёлто‑оранжевое излучение.  

Для ламп ДНаТ типичная световая отдача составляет порядка 80–150 
лм/Вт (часто около 100 лм/Вт), а ресурс обычно превышает 20 000 ч. 

3.6. Металлогалогенная лампа (МГЛ, MH) 

Металлогалогенные лампы представляют собой разновидность ртутных 
ламп с добавлением галогидов металлов, что улучшает спектр и 
повышает световую отдачу.  

Они обладают световой отдачей порядка 75–100 лм/Вт (часто 
ориентируются на 80 лм/Вт) и ресурсом около 10–15 тыс. ч. 

3.7. Светодиодные лампы (LED) 

Светодиодные лампы используют полупроводниковые светодиоды и 
отличаются очень высокой эффективностью и большим ресурсом; 
наиболее эффективные коммерческие LED‑лампы достигают 
светоотдачи более 200 лм/Вт, а массовые изделия для общего освещения 
обычно имеют 80–150 лм/Вт.  



Средний ресурс бытовых светодиодных ламп по данным производителей 
и обзоров составляет порядка 25 000–50 000 ч. 

4. Сводная таблица характеристик источников света 

В таблице 1 приведены усреднённые показатели световой отдачи и 
ресурса, использованные далее в расчётах энергозатрат. 

Таблица 1 — Основные характеристики источников света 

Тип источника Диапазон 
световой 
отдачи, 
лм/Вт 

Принятая 𝜂 
для 
расчётов, 
лм/Вт 

Типичный 
ресурс, ч 

Краткая 
характеристика 

Лампа накаливания 10–15 12 ≈1000 Очень низкая 
эффективность, 
хороший индекс 
цветопередачи, 
мгновенное включение 

Галогенная лампа 15–25 20 2000–
4000 

Улучшенная лампа 
накаливания, чуть 
выше эффективность, 
более белый свет 

КЛЛ (компактная 
люминесцентная) 

50–70 60 6000–
8000 

Высокая 
эффективность, ресурс 
в несколько раз выше 
накаливания, содержит 
ртуть 

ДРЛ (ртутная ВД) 35–65 50 20 000–
24 000 

Прожекторное и 
уличное освещение, 
холодный оттенок, 
длительный прогрев 

ДНаТ (натриевая ВД, 
HPS) 

80–150 100 ≈20 000 Очень высокая 
эффективность, 
жёлто‑оранжевый свет, 
слабая цветопередача 

МГЛ 
(металлогалогенная) 

75–100 80 10 000–
15 000 

Высокая 
эффективность и более 
хороший спектр, 
требуется ПРА, прогрев 

LED‑лампа 80–150 и 
более 

120 25 000–
50 000 

Очень высокая 
эффективность, 
большой ресурс, 
мгновенное включение 

 



Принятые расчётные значения 𝜂 выбраны как типичные для массовых 
источников в общем освещении, попадающие в середину диапазонов, 
приведённых в литературе.  

Это позволяет получить ориентировочные, но показательные сравнения 
энергозатрат при одинаковом световом потоке. 

5. Расчёт энергопотребления и затрат на 10 000 ч 

Для каждого типа источника света выполнены расчёты требуемой 
мощности для 1000 лм, энергии за 10 000 ч и стоимости электроэнергии 
при среднем мировом тарифе 0,174 USD/кВт·ч.  
Результаты округлены до двух знаков по стоимости и до одного знака по 
мощности и энергии для удобства использования в учебных расчётах. 

Таблица 2 — Энергопотребление и стоимость электроэнергии 

за 10 000 ч при 1000 лм 

Обозначения: 𝜂 — принятая световая отдача, 𝑃 — требуемая мощность, 𝐸 
— энергия за 10 000 ч, 𝐶 — стоимость электроэнергии при 0,174 
USD/кВт·ч. 

Тип источника 𝜂, 
лм/Вт 

Требуемая 
мощность 𝑃, Вт 

Энергия за 10 000 ч 
𝐸, кВт·ч 

Стоимость 𝐶, 
USD 

Лампа 
накаливания 

12 𝑃 = 1000/12 ≈ 83,3 𝐸 = 10 000/12
≈ 833,3 

𝐶 ≈ 145,0 

Галогенная 
лампа 

20 𝑃 = 1000/20 = 50,0 𝐸 = 10 000/20
= 500,0 

𝐶 = 87,0 

КЛЛ 60 𝑃 ≈ 16,7 𝐸 ≈ 166,7 𝐶 ≈ 29,0 

ДРЛ 50 𝑃 = 20,0 𝐸 = 200,0 𝐶 = 34,8 

ДНаТ (HPS) 100 𝑃 = 10,0 𝐸 = 100,0 𝐶 = 17,4 

МГЛ (MH) 80 𝑃 = 12,5 𝐸 = 125,0 𝐶 = 21,8 

LED 120 𝑃 ≈ 8,3 𝐸 ≈ 83,3 𝐶 ≈ 14,5 

 

При принятых исходных данных расходы на электроэнергию для 
обеспечения одинакового светового потока 1000 лм за 10 000 ч для 
лампы накаливания примерно в 5 раз выше, чем для светодиодного 
источника.  



Газоразрядные источники (ДНаТ, МГЛ, ДРЛ) по энергозатратам 
занимают промежуточное положение между традиционными лампами 
накаливания/галогенами и современными LED‑лампами. 

6. Анализ результатов и практические выводы 

Светодиодные лампы обеспечивают минимальные затраты на 
электроэнергию при сопоставимом или лучшем качестве света, а их 
большой ресурс дополнительно снижает затраты на обслуживание и 
замену источников.  

Компактные люминесцентные лампы и газоразрядные источники (ДРЛ, 
ДНаТ, МГЛ) также существенно выгоднее ламп накаливания и 
галогенных по энергопотреблению, но имеют ограничения по спектру, 
индексу цветопередачи, времени разгорания и экологическим аспектам 
(ртуть). 

Лампы накаливания и галогенные технически просты, обеспечивают 
высокое качество цветопередачи и мгновенное включение, но их крайне 
низкая световая отдача приводит к очень высоким расходам на 
электроэнергию при длительной эксплуатации.  

В учебных и расчётных задачах целесообразно использовать 
приведённые в отчёте табличные данные как исходные для сравнения 
энергетической и экономической эффективности различных источников 
света при одинаковом уровне освещённости. 
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